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高等植物には、受粉の際に雌しべと花粉の間に、自己と非自己の認識反応が起きる。そ
の結果として、自己の花粉管の発芽、伸長が抑制されて非自己花粉によって受精する性質
を持つものが多い。この現象は、自家不和合性と呼ばれ、近親交配を抑制する機構の一つ
と考えられ、ダーウィン以前から知られていたが、ダーウィンが植物の持つ不思議な能力
としていくつかの著書にその調査結果を公表したことから、有名になった。この自家不和
合性は、クラシカルな遺伝分析から、多くの場合、この認識は、∫と呼ぶl遺伝子座の複
対立遺伝子系によって制御されている。
アブラナ科植物の自家不和合性は、1955年のBatemanの遺伝分析から、その多くが同様
に∫複対立遺伝子系で説明されることが示された。その後、この∫遺伝子の本体は何かと
いうことを、日本を始め、アメリカ、ヨーロッパで精力的に研究がなされた。その結果、
まず、柱頭側の因子については、2つの∫遺伝子座上の柱頭特異的遺伝子（鼠G，5異句のどち
らが柱頭側∫因子であるかを決定することであった。5Ⅸ導入では、柱頭側での∫遺伝子
の表現型が変化したことから、5署だが自家不和合性の柱頭側国子であることを証明された
（Takasakieta1．2000）。一方、花粉側の因子については、S遺伝子座のゲノム構造解析から、
∫遺伝子座上に蒋特異的遺伝子gPノノがぶ対立遺伝子間で多型に富んでおり、バイオアッセ
イをもちいて花粉側因子であることを証明された（Takayamaetal．2000，Shibaetal，2001）。こ
のSPllはシステイン残基に富んだ低分子ペプチドであった。さらに、花粉側因子5PJJと
柱頭側因子5Rだ、補助因子乱Gとの共進化が、対立遺伝子を生み出す原動力になっている
ことが推察された（Watanabeetal．2000）。さらに、花粉側因子SPllが柱頭細胞膜上で、柱
頭側因子SRXと∫対立遺伝子特異的に結合し、自己のSPllの受容に伴うSRKのリン酸化
により、自己情報が柱頭内に伝達されることを明らかにした（Takayamaeta1．2001）。
上記に示したとおり、自家不和合性（SI）という受粉反応の一側面は明らかにできた。し
かしながら、生殖的隔離を行う場としての受粉機構という観点では、分子レベルでの解析
はほとんどなされていない。一般に、近縁なSl種と自家和合性（SC）種の交雑では、SC種
の柱頭にSl種の花粉を受粉させた時には花粉管の十分な伸長が見られるのに対して、逆交
雑時には不和合になるという一側性不和合性（Ul）の存在が知られている。これは、受粉時
の雌ずい上では、自他認識以外にも何らかの情報伝達機構が存在していることを示唆して
いる。
本研究では、自家不和合性アブラナの系統中に種内一側性不和合性現象が見られること
を明らかにし、この現象を制御する柱頭、花粉両因子について遺伝学的解析を行った。
且r甲αの「おそめ」系統柱頭とトルコ由来系統花粉との間で特異的にみられるUl表現
型はSIに酉告似し、花粉は乳頭細胞仁で発芽できない、また発芽しても乳頭細胞内に侵入す
ることはできず、不和合性となる。遺伝分析の結果から、この現象を支配する柱頭側UI（SUI）
因子と花粉側UI（PUI）因子が存在し、さらにSUI，PUlそれぞれ自家不和合性遺伝子座（S遺
伝子座）とは独立な1因子で制御されることを明らかにした。さらに、原因遺伝子単離に向
けた、SSRマーカーの開発を行った。
なお、木研究の遂行に当たっては、東北大学大学院生命科学研究科技術職員・高田美信
博士、博士研究員・諏訪部圭太博士、大学院生の白澤彰、野口麻紀子、佐藤陽洋、五十川
祥代らの協力を得た。さらに、奈良先端科学技術大学院大学バイオサイエンス研究科、磯
貝彰特任教授、高山誠司教授、柴博史博士、岩野恵博士らとの共同研究の賜物と思ってい
る。また、東北大学異動後も日向康吉名誉教授には、自家不和合性の様々な面に関して、
ご教授いただいた。文末になるが、研究がスムーズに展開できたのも、多くのアルバイト
などの方々のおかげである。ここにあわせて、謝意を表したい。
次年度からの科学研究費申請には、こうした先端的研究の社会貢献も求められるように
なった。このことを先取りした形として20件近くの出前授業などを行い、小中高連携など
を通して理科離れを防止し、未来ある若者に「科学を研究」することの夢は提供できたよ
うに思う。その意味で、本研究費補助金を受けられたことに感謝する。
また、この機会に著者らの報告別刷（2005－2008）を巻末にまとめた。参考になれば幸いで
ある。
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研究成果　目　次
Ⅰ．新規種内一例性不和合性の遺伝学的解析
Ⅰ1．原因遺伝子羊離に向けた分子マーカーの開発
Ⅰ．新規種内一側性不和合性の遺伝学的解析
BrassicarLPaに見られる一側性不和合性（unilateralincompatibility：UI）は、おそめ由来系
統とトルコ由来系統間の交配において、おそめ由来系統を柱頭親にしてトルコ由来系統の
花粉を受粉した場合には不和合となるが、正逆交雑ではすべて和合となる現象である。遺
伝学的解析により、この現象には花粉側Ul（Pollen：PUI）因子と柱頭側（Stigmatic Ul：Ul）
田子が存在し、さらに両因子とも∫遺伝子座とは異なる独立の1遺伝子座によって制御さ
れることが報告されている（Takadaetal，2005）。さらに、遺伝学的背景を解明するために、
遺伝様式について実験を行った。
SUIの遺伝様式を明らかにするために、SUIFl，SUIF2を作出した。これらのS遺伝子型と
SUI表現型を調査した。Fl世代では表現型の分離は見られず、すべての個体がSUI表現型を
示した。F2世代ではSUI：nOn－SUI＝3：1の分離となり、SUI表現型の分離とS遺伝子型の分離
に連鎖は見られなかった。これらの結果より、SUl表現型は∫遺伝子座とは独立の優性1遺
伝子座によって制御されることを示唆した。
PUI因子に関して、PUIF2よりPUIF3を作出し、その表現型を調査した。その結果、親個
体（PUIF2）のPUl表現型がPUIであるとき、自殖後代（PUIF3）は表現型が分離せず全ての個体
がPUIを示した。また、親個体（PUIF2）のPUI表現型がnon－PUl表現型であるとき、表現型が
分離する系統と表現型が分離せず全ての個体がnon－PUI表現型を示した。これらの結果より
、PUl表現型が1遺伝子座によって制御されることを確認した。
II．原因遺伝子単離に向けた分子マーカーの開発
原因遺伝子単離に向けて、PUI遺伝子型がnon－UIホモ遺伝子型個体とPUIホモ遺伝子型個
体を用いてAFLP解析を行った。AFLP解析の結果、6個の連鎖マーカーを単離した。こ
のAFLP解析で得られたPUIF2集団各個体の遺伝子型情報を基に連鎖地図を作成した。その
結果、全ての連鎖マーカーが1つのグループに分類され、全長約18cMの連鎖地図が作成
された。さらに、木連鎖地図＿上二に標的遺伝子座であるPUI遺伝子座が座上するかを解析す
るためにPUI F2集団の表現型データを基に解析を行った。その結果、DNAマーカー・
E－AAC／M－CCTとE－ACG／M－GAC間の約5cMにピークが検出された。ゆえに、この2つのマ
ーカー間にPUI制御遺伝子座が座上すると考えられた。
β，r呼αは、全ゲノム解析が完√していないことから、さらなる分子マーカーの開発に向
けて、分子マーカーによる遺伝子型の調査を行った。アブラナ科ゲノム国際コンソーシア
ムと連携し、且r甲〟世界標準連鎖地図にマッピングされているDNAマーカーから109個
のSSRマーカーを選抜した。これらSSRを用いて、由来の異なる5系統の且r甲αマッピ
ング両親系統間での多型解析を行い、各両親系統間において69～75個（平均71．8個）の多型
を有するSSRマーカーを獲得した。これらSSRマーカー全連鎖群に分布していることか
ら、β．r甲αの全染色体領域を対象にした遺伝解析が可能になることを示した。さらに、シ
ロイヌナズナ（AJ如J加α）・ナタネ（且〃qP〟∫）との比較解析が可能になり、モデル植物や近縁
種の情報を効率的に用いた遺伝解析を行うことができることを示した。
上記、5系統のマッピング両親系統の中から1系統を選抜し、多型SSRマーカーによる
後代F2集団（20個体）の遺伝子型データを獲得した。今後、これら遺伝子型データとF2各個
体の表現型データを用いた遺伝解析を行い、標的形質のマッピングが可能となる。
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